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Abstract: The main problem in objects tracking using cameras is to find the head pose estimation 
of the objects. In addition, it is necessary to rely on natural features since there is no light 
generated from the objects. This study aims to estimate the pose of a 3D head models using a 
single camera in a real-time Augmented Reality (AR) environment that is based on facial feature 
points. The position of the 3D models are translated into XYZ coordinate axes and rotated to the 
orientation angle RPY (Roll, Pitch, Yaw). The POSIT (Pose from Ortography and Scale with 
ITeration) is used for the pose estimation. The position and orientation of the 3D models are 
projected to facial feature points orthographically. In order to get the best pose, four to five 
iterations are performed in order to achieve the minimal error factor. The final results of this study 
can be considered as real-time systems as it can achieve 16 frames per second with an average 
angle rotational accuracy of 0.83o and translational deviation of 1.67 vector units. 
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Markerless dalam Augmented Reality 
(AR) bertujuan untuk menghasilkan interaksi 
antara komputer dan pengguna lebih alami dan 
intuitif dibandingkan dengan model marker. 
Deteksi yang berbasiskan titik fitur wajah 
merupakan salah satu model markerless yang  
banyak menarik perhatian para praktisi dan 
peneliti. Proses deteksi dan pengenalan yang 
berbasiskan titik fitur wajah dapat diterapkan 
dalam bidang keamanan, absensi, e-commerce 
dan game.  
Proses estimasi pose (pose estimation) 
mempunyai tingkatan komputasi yang lebih sulit 
dan krusial dalam menentukan jumlah dan 
penempatan titik fitur wajah, transformasi model 
objek 3D serta akurasinya, dibandingkan dengan 
proses deteksi wajah (face detection) maupun 
pengenalan wajah (face recognition).  
Selain akurasi, proses recovery fitting 
antara image wajah 2D dan model objek 3D juga 
perlu diperhitungkan karena pergerakan terlalu 
cepat dari image wajah 2D aktor yang berfungsi 
sebagai landmark dari model objek 3D dapat 
menyebabkan kehilangan frame pelacakan dalam 
suatu scene.  
Berdasarkan penelitian dari Daniel F. 
DeMenthon [DeMenthon, 1995], metode POSIT 
mempunyai  komputasi sistem estimasi pose bisa 
sampai dua puluh lima kali lebih cepat dari pada 
metode Yuan [Yuan, 1989] maupun metode 
Lowe [Lowe, 1985] karena pada metode POSIT 
sudah tidak diperlukan lagi proses inisialisasi 
estimasi pose awal yang dilakukan secara 
manual dan inverse matrik dalam looping 
iterasinya. Metode POSIT akan mengekstraksi 
pose objek dengan pendekatan model 3D secara 
antroprometrik (rigid anthropometric) yang 
berkorespondensi dengan titik fitur image wajah.  
Dengan dasar pemikiran tersebut maka 
penelitian ini membahas tentang implementasi 
“Estimasi pose model 3D dalam lingkungan 
Augmented Reality berbasis titik fitur wajah 
menggunakan metode POSIT”. Beberapa 
metode sistem komputasi estimasi pose telah 
dikenalkan oleh Tsai [Tsai, 1987], Lowe dan 
Yuan. 
 Pada metode Lowe dan Yuan 
mempunyai dua kelemahan yang cukup 
signifikan, yaitu: pertama, sebuah perkiraan atau 
pendekatan pose harus dimulai dengan proses 
iterasi. Kelemahan kedua adalah  setiap langkah 
proses iterasi diperlukan pseudoinverse matrix 
Jacobian dengan dimensi 2N x 6 pada metode 
Lowe dan N x 6 untuk Yuan. Dimana N adalah 
jumlah titik fitur yang harus ditemukan, hal ini 
menjadikan sebuah operasi komputasional yang 
lebih lama dan rumit.  
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Metode Fully Projective [Araujo, 1998] 
merupakan pengembangan dari metode Lowe 
dan berhasil diimplementasikan dalam penelitian 
[Lim, 2002] dengan hasil penelitian sebagai 
berikut: tingkat kesalahan rotasi rata-rata sebesar 
4° dan tingkat kesalahan translasinya rata-rata 
sebesar 5 cm. 
Berdasarkan pembahasan pada latar 
belakang penelitian dan hasil penelitian 
sebelumnya, maka dirumuskan permasalahan 
pada penelitian ini, yaitu: proses interaksi dalam 
lingkungan Augmented Reality secara umum 
masih menggunakan marker, pada kasus 
Augmented Reality yang melibatkan interaksi 
dengan kepala manusia maka penggunaan 
marker kurang cocok untuk diimplementasikan. 
 Perlu adanya sistem yang 
mengimplementasikan metode POSIT agar 
proses interaksi dilingkungan Augmented Reality 
dapat dilakukan secara markerless, terkait 
dengan implementasi penggunaan metode 
POSIT tersebut maka perlu adanya pengujian 
terhadap performa estimasi pose pada POSIT 
dalam lingkungan Augmented Reality. 
Penelitian ini bertujuan untuk 
memberikan  metode alternatif dalam  penerapan 
sistem interaksi antara manusia dan komputer 
dalam lingkungan Augmented Reality tanpa 
menggunakan marker (markerless). kemudian 
dilakukan uji performasi estimasi pose pada 
metode POSIT tersebut, yaitu: translasi pada 
posisi sumbu koordinat XYZ dan rotasi pada 
sudut RPY (Roll, Pitch, yaw). 
Berdasarkan rumusan masalah, maka ada 
beberapa batasan masalah, antara lain : 
a. Jumlah orang pengendali gerakan model 
objek 3D pada lingkungan Augmented 
Reality hanya satu orang (aktor) dalam satu 
waktu. 
b. Pada penelitian ini tidak dibahas ekspresi 
dari model objek 3D. 
c. Kondisi pencahayaan merata dalam ruangan. 
Hasil penelitian ini diharapkan memberi 
manfaat terwujudnya inetraksi di lingkungan 
Augmented Reality dapat dilakukan dalam waktu 
nyata secara markerless, yaitu: menggunakan 
titik-titik fitur wajah sebagai landmark 
penempatan (layouting) model objek 3D yang 
bisa digerakkan kearah enam taraf kebebasan 
bergerak (6DOF – Six Degree of Freedom). 
Adapun hasil dari penelitian ini dapat digunakan 
untuk industry game, absensi online, e-
commerce, media promosi dan sebagainya. 
Penelitian ini diharapkan bisa memberi 
kontribusi pada peningkatan interaksi yang lebih 
alami dibandingkan dengan penggunaan marker 
serta lebih responsif dilingkungan Augmented 
reality, karena pada metode POSIT sudah tidak 
diperlukan lagi proses inisialisasi pose awal titik-
titik fitur di wajah yang dilakukan secara manual 
pada metode-metode sebelumnya. 
 
METODE PENELITIAN 
pada penelitian ini perancangan sistem 
secara garis besarnya dibagi menjadi tiga blok 
bagian utama, yaitu: proses deteksi, proses 
tracking dan proses estimasi pose. Sebagaimana 
tampak pada gambar 1. 
 
 
Gambar 1. Bagan sistem 
 
Proses Deteksi 
Pada tahapan ini bertujuan untuk 
pengambilan gambar (grabbing) tiap frame 
dalam waktu nyata (real-time capturing) dari 
sebuah scene menggunakan kamera tunggal.   
Jarak ideal dari posisi objek image wajah 
dengan kamera adalah sekitar 15 cm (near 
plane) sampai dengan 3 meter (far plane). Proses 
tracking pada penelitian ini menggunakan 
metode Viola-Jones [Paul Viola, 2001], dimana 
fungsinya adalah untuk deteksi wajah (face 
detection) dengan tujuan untuk membedakan 
area wajah dan bukan wajah dari objek.  
Algoritma Viola-Jones, terdiri dari tiga 
proses tahapan penting, yaitu: pertama adalah 
proses komputasi fitur (feature computation) 
yang dihasilkan oleh metode Haar-Like Feature. 
Proses kedua ialah seleksi fitur (feature 
selection) menggunakan metode pelatihan 
AdaBoost. Sedangkan proses yang ketiga adalah 
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